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چكيده
قرار بررسـي مورد كمي به صـورت (كشـار) آبخيزكن حوزة از بخشـي در آبخيزداري اقدامـات ارزيابـي عملكرد مقالـه، در ايـن
بررسـي رژيم و جريان منحني تداوم ميانگين متحرك، مضاعف، جرم شـامل منحني اسـتفاده مورد گرفته اسـت. روشـهاي كمي
آبخيزداري اقدامات بعد از و قبل روزانه درسالهاي روانآب و بارندگي آمار روشها از اين استفاده منظور ميباشند. به هيدرولوژيكي
اقدامات تاثير مثبت نمايانگر مضاعف جـرم منحني گرديد. جمعآوري و (۱۳۸۰-۱۳۷۷) (۱۳۷۷-۱۳۷۵) سـالهاي ترتيب به يعنـي
روانآب نمايانگر و بارندگي روزه، روند تغييـرات پنج متحرك ميانگين منحني اسـت. در بوده روانآب ميزان در كاهـش آبخيـزداري
جريان تداوم افزايش بالا،  دبيهاي كاهش وضوح به جريان تداوم منحني بررسي ميباشـد. اقدامات از در بعد روانآب ميزان كاهش
بارندگي تغييرات روند هيدرولوژيكي رژيم روش در نشان داد. همچنين را زير حوزة كشـار در هيدرولوژيكي خشكسـالي كاهش و
اقدامات مثبت عملكرد در مجموع ميباشـد. نظر مورد آبخيز حوزة هيدرولوژيكي العمل عكس گشـتن تر آرام نمايانگر روانـآب، و

است. گرفته قرار تاييد مورد به صورت كمي ياد شده استفاده از روشهاي منطقة مورد مطالعه با روانآب كنترل در آبخيزداري

رژيم هيدرولوژيكي جريان، تداوم متحرك، ميانگين مضاعف، جرم كن، آبخيز حوزة آبخيزداري، اقدامات كمي، كليدي: ارزيابي كلمات
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Quantitative performance evaluation of watershed management measures(Case Study: Keshar Sub-
Watershed)
By: S. H. R. Sadeghi1, F. Sharifi2,E. Forootan 3 and M. Rezaee4
In the present paper, the performance evaluation of watershed management measures has been studied in Keshar 
sub-watershed using quantitative methods viz. double mass curve, moving average, discharge-duration curve and 
hydrologic regime analysis. To conduct the study, the daily precipitation and runoff data belonging to pre and post 
periods of implementation of measures i.e. 1996-1998 and 1998-2001 were collected. The double mass curve showed 
the positive effects of measures in runoff reduction. The reducing trend in runoff values was also verified by 5-days 
moving average. Studying the developed discharge-duration curve depicted the obvious reduction in high as well as 
low discharges and an extension in flow duration. Achieving a gradual slow in hydrologic response of the watershed 
was also confirmed with the help of hydrologic regime analysis. In overall the well performance of the implemented 
watershed management activities was quantitatively approved by applying the aforesaid techniques.
Key words: Quantitative Evaluation, Watershed Management Measures, Kan Watershed, Double Mass, Moving 
Average, Discharge-duration, Hhydrologic Regime
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و سازندگي ۹۷پژوهش

                    

مقدمه
بسياري ــكلات برور مش باعث مناطق ــياري بس در جمعيت افزايش
يافته افزايش طبيعي منابع ــرداري از ب بهره ميزان آن به دنبال و ــده ش
ــت قرن بيس معضلات يكي از طبيعي تخريب منابع ــه طوريك به ــت. اس
مكانيكي، اقدامات ــة مجموع به آبخيزداري ميرود(۴). ــمار ش به يكم و
وضعيت ارتقاء يك حوزة آبخيز به منظور ــه در ك مديريتي و بيولوژيكي
از پايدار بهره برداري به توجه با و حوزه ــاكنين س اجتماعي و اقتصادي
يكي آبخيزداري ــك ش بدون و ــده اطلاق ش ميگيرد، صورت آن منابع
منابع جامع ــه مديريت ب كه ــد زيربنايي ميباش و عمده فعاليتهاي از
و حفظ منابع اين از بهينه ــرداري بهره ب گياهي، ــش و خاك و پوش آب
و تخريب خاك از جلوگيري براي ايران در ميپردازد(۱۵). سرماية اصلي
و خاك آب حفاظت آب اقدامات از هدررفت ممانعت و آن كاهش شدت
اقدامات آنجايي كه از دارد(۱). ادامه تاكنون و شده ۱۳۲۷ آغاز ــال از س
طولاني نميباشد سابقة داراي ــور كش گسترده در ــطح در س آبخيزداري
مورد چندان نيز آمده به عمل اقدامات از نتايج ــي ارزيابي كم رو ــن اي از
است. اين نشده ارائه منظور اين به نيز مشخصي روشهاي و توجه نبوده
و تحليل تجزيه منظور به آبخيزداري طرحهاي ارزيابي كه درحالي است
در ــي اساس نيازهاي يكي از تدوين راهكارهاي اصولي و اقدامات عملكرد
براي ــب كمّي مناس روشهاي دارد ضرورت اين ــت. بنابر زمينه اس اين
ــود(۱۶). ش ــتفاده اس و ــايي شناس بحث مورد اقدامات عملكرد ارزيابي
كه ــت اس اين ــانگر نش در اين زمينه ــده ش انجام پژوهشهاي ــي بررس
از بعد رودخانه جريان تغييرات بررسي به اقدام ۱۹۸۹ سال در Cheng
انگليس جنوب در Beete-Infsted آبخيز حوزة در كاج درختان برداشت
است(۸). استفاده كرده آن مربوط پيآمدهاي كردن ــخص مش به منظور
Camp رودخانه جريان تغييرات ارزيابي براي جفتي ــاي آبخيزه از روش
۳۳۹ حدود در كه ــان درخت ٪۳۰ از بيش ــره يكس از قطع ــد Creek بع
شاهد آبخيز با مقايسه در ميگرديد ــامل آبخيز را ش حوزة كيلومتر مربع
هيدرومتري اطلاعات ــي بررس طريق از Greata Creek به نام آن مجاور
(بعد ۱۹۷۳-۱۹۸۳ و درختان) از قطع (قبل ۱۹۷۱-۱۹۷۶ سالهاي طي
روش داراي از اين حاصل ــت كه نتايج ــان داده اس درختان) نش قطع از
انجام تحقيقات از  حاصل هاي يافته با قبولي و قابل ــب مناس همخواني
مديريتي مختلف عمليات تأثير بررسي ميباشد(۸). روشها با ساير ــده ش
ــهاي روش از گيري بهره آمريكا با Illinois ناحية در آبخيز حوزة ــه س در
كيفيت تغيير آزمون ــك براي پارامتري غير و پارامتريك آماري ــف مختل
استفاده مورد مديريتي است كه اقدامات داده نشان ــوب ميزان رس آب و
آب و حفاظت مهندسي بخش است(۱۴). بوده اثر بي ــوب، رس در تقليل
۱۹۹۷ مبادرت به سال در نيز هندوستان Pant خاك (SWCE) دانشگاه
تجزيه روشهاي از استفاده با شده انجام آبخيزداري اقدامات كمّي ارزيابي
منحني هيدرولوژيكي، ــم رژي مضاعف، ــي، جرم زمان ــريهاي س تحليل و
Sacramenta وTank در مدلهاي و متحرك ميانگين هاي تداوم جريان،
موفق انجام اين ــيار بس ضمن ارزيابي و نموده Ramganga آبخيز ــوزة ح
ــتفاده اس آبخيزداري، پيش بيني به اهداف ــتيابي دس گونه اقدامات در

نمودند(۱۱).  ــد تاكي را كمي اقدامات ارزيابي در ــده ش ياد ــهاي روش از
اقدامات نقش بررسي به اقدام اردن در Petra منطقة در (۱۵) Radwan

است(۱۵). ــيلاب نموده س از مدل آناليز ــتفاده با اس آبخيزداري مختلف
٪۷۰ حد تا ــيلاب س حجم و پيك دبي تقليل نمايانگر تحقيق نتايج اين
Good Water Creek آبخيز ــوزة ح در .(۱۲)  Hjelmfelt ــت  بوده اس
نوار حفاظتي اثر آمريكا در مركزي Missouri تحقيقاتي در ايستگاه واقع
يك مدل ــتفاده از با اس ــوب، رس بار و روانآب روي بر را ــش گياهي پوش
از آمده نتايج بدست است(۱۲). كرده بررسي توزيعي۱ فيزيكي و ــاً اساس
پوشش از آبراهه گياهي كه تغيير پوشش ــت اس داده نشان ــي بررس اين
و رسوب كاهش روانآب موجب متراكم علفي به گياهي نامتراكم طبيعي
ــش پوش نقش به ارزيابي همكاران(۹) و Cognard  - Plancq ــردد. ميگ
در واقع Mont-Lozer ــز آبخي حوزة در ــه رودخان جريان روي ــي جنگل
آنها پرداختند. Grhumروزانة بارندگي-روانآب مدل از استفاده با فرانسه،
اطلاعات هيدرومتري ــتفاده از اس با مذكور آبخيز حوزة براي را مدل اين
تحقيق نشان اين نتايج دادند. قرار بررسي مورد ،۱۹۸۱ ــال س از موجود
و توپوگرافي ها اقليم در ــتفاده اس براي زيادي مدل توانايي اين ــه ك داد
براي ــن مدل توانايي اي ــه به مطالع اين همچنين ــف دارد، مختل ــاي ه
تاكيد رودخانه رژيم روي بر گياهي پوشش اثر كميكردن و ــازي جداس
هيدرولوژيكي شرايط تغيير در شهرسازي نقش (۱۳)Mori.است ــته داش
۱۹۵۸ ــالهاي س طي ژاپن آبخيزTsurvmi وNagoya در ــاي حوزهه در
داد و قرار ــي بررس هيدرومتري مورد از دادههاي ــتفاده اس را با ۲۰۰۳ تا
٪۱۰ بين Tsurvmiدر روانآب ميزان مدت اين طي در كه گرفت ــه نتيج
به سازي شهر توسعة Nagoyaدر كه حالي در است يافته افزايش ٪۸۰ تا

كاهش روانآب گرديده است. باعث واسطة افزايش تقاضاي آبي
عمليات ــرد عملك ــي بررس به (۳) ــور پ ــمت حش ــز ني ــران در اي
ــتان اس در محلّه غاز ــز حوزة آبخي ــيلاب س ــرل كنت در ــزداري آبخي
۵۰ ،۲۰ ،۱۰ سيلابهاي۲، ۵، اوج دبيهاي او است. ــتان پرداخته گلس
افزايش اقدامات نقش و نموده ــتفاده اس ارزيابي براي را ساله ۱۰۰ و
ــته مؤثردانس را آن بر ــازهاي س و عمليات مكانيكي ــش گياهي، پوش
اصلاحي سدهاي تاثير بررسي زاده(۷) نيز به خليلي و فرازجو ــت. اس
ــتان ــتان گلس در اس زيارت آبخيز حوزة بار معلق روي ــنگي توريس
حوزه معلق ميزان بار تغييرات، منحني از ــتفاده اس با آنها ــد. پرداختن
ــه قرار مقايس ــازهها مورد احداث س بعد از و قبل زماني دورة دو در را
٪۹۹ اعتماد ــطح س كه در گرديد ــخص مش ــي بررس دادند. طبق اين
ــازه ها س احداث از بعد و ــل قب حوزه در معلق ــار ب ــاي داده ه ــن بي
براي ــنگي هاي توريس ــازه س و ــته نداش وجود ــلاف معني داري اخت

ــته اند. معلق آبراهه كارايي نداش بار كاهش
عملكرد كمي ــي ارزياب به ــتيابي دس منظور به حاضر ــق تحقي در
انجام ــا ب آنها از ــتفاده ــه اس ك ــي روشهاي ــزداري از آبخي ــات اقدام
همچنين و رسيده تأييد به جهان مختلف نقاط در زيربط ــهاي پژوهش
مورد مي باشد كاربرد قابل ــور كش در نوع اطلاعات موجود به توجه با
موجوديت آمار ــه ب توجه با حاضر تحقيق ــت. اس گرفته قرار ــي بررس
منطقه خيز بودن ــيل س اقدامات، از بعد و قبل در ــيل س ــده ش ثبت
ــده ش انجام آبخيزداري اقدامات مدون اطلاعات و ــوع تن ــن همچني و
انجام حوزه آبخيز كن از ــي بخش در ــيل، خطر س تقليل ــتاي در راس
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عملكرد... كمي ارزيابي

روشها و مواد
مطالعه مورد منطقة ويژگيهاي

در كه ميباشد كشور مركزي آبخيز حوزههاي زير از يكي كن آبخيز حوزة
از جنوب البرز، سلسله جبال شمال به از اين آبخيز شده است. واقع استان تهران
عيش بند به ــرق ش كدكو، از و حصار پهن كوههاي غرب به ــهر تهران، از ش به
عرضهاي 51ْ و الي´۲۲ ۵۱ْ جغرافيايي´۱۰ طولهاي بين و شده است محدود
اين در اصلي رودخانه .(۱ ــكل دارد(ش قرار ۳۵ْ ۵۷´ الي و۳۵° ۴۶ جغرافيايي́ 
تشكيل و كيگا رندان سنگان ، ، كشار شاخه هاي ــتن سر پيوس هم از به آبخيز
مورد ارزيابي در آن شده اجرا آبخيزداري اقدامات كه شاخة كشار ميگردد. سر
يك داراي حوزة كشار زير دارد. هكتار ۲۸۴۰ حدود است مساحتي گرفته قرار
هيدرومتري و يك ايستگاه كشار عليا سنجي در نزديكي روستاي باران ايستگاه
در كشار حوزة زير مشخصات مهم از برخي حوزه ميباشد. زير خروجي محل در
توريسنگي سدهاي شامل آن در شده انجام آبخيزداري اقدامات شرح و جدول۱
جدول۲ ارائه در پاشي كود و كاري، بذر پاشي كپه تراسبندي، خشكه چين، و
پايان به در سال ۱۳۷۸ و آغاز سال  ۱۳۷۷ در اجراي اين اقدامات است. ــده ش

است رسيده

تحقيق روش
شروع و سال۱۳۷۷ در كشار آبخيز در زير آبخيزداري اقدامات كه از آنجايي
اقدامات عملكرد ارزيابي منظور به رو اين از است، رسيده پايان به سال۱۳۷۸ در
و آبخيزداري اقدامات از دورة قبل عنوان ۱۳۷۷-۱۳۷۵ به سالهاي آبخيزداري
حاضر مدنظر اقدامات در تحقيق دورة بعد از ۱۳۸۰-۱۳۷۸ به عنوان ــالهاي  س
تداوم منحني متحرك۳، ميانگين مضاعف۲، جرم ــهاي روش ــت. قرار گرفته اس
بخش توسط ــده ش ارائه كار ــاس روش اس بر و و رژيم هيدرولوژيكي۵ جريان۴
دستيابي براي هندوستان(۱۹۹۷) Pant دانشگاه خاك و آب حفاظت مهندسي
مورد منطقه در آبخيزداري اقدامات كميعملكرد ارزيابي يعني پژوهش هدف به
انتخاب به روشهاي توجه با كه ــت اس ذكر شايان است. شده ــتفاده اس مطالعه
اقدامات بعد از و قبل سالهاي به مربوط روزانة روانآب و آمار بارندگي از ــده ش

است. گرديده استفاده واقعه ۱۸۲۶ قالب در آبخيزداري

مضاعف جرم روش
استفاده دادهها همگني ــي بررس براي مضاعف جرم روش از كه از آنجايي
رو اين از ميباشد(۱۴)، تغييرات ميزان و زمان كننده تعيين واقع در و گرديده
در حوزه تغييرات بوجود آمده اثر زمان و كمي تشخيص آن در امكان استفاده از
ورودي ساير عوامل نسبي ثبات صورت در آبخيزداري اقدامات اثر انجام در آبخيز
در نقاط منحني بر يافته برازش خطوط مي باشد(۱۰). ممكن ــامانه آبخيز به س
آبخيزداري اقدامات منفي يا بيانگر تاثير مثبت ــتگي شكس از نقطة بعد و قبل
كشار آبخيز زير روانآب بارندگي و روزانة آمار روش، از اين استفاده براي ميباشد.
در بارندگي حوزه تجمعي مقادير ــپس س و جمعآوري اقدامات از بعد و در قبل
مختصاتمنتقلگرديدوخطبهينه تجمعيروانآبآنرويمحور مقابلمقادير
آبخيزداري اقدامات عمليات و از اجراي ــد بع و هاي قبل ــمت قس از يك هر بر
از نقطة بعد قبل و در منحني ــاط بر نق يافته برازش ــد. خطوط ش داده برازش

ميباشد. آبخيزداري اقدامات منفي يا مثبت تاثير بيانگر شكستگي

متحرك ميانگين روش
عدم از و اطمينان ــآب روان ــرات بارندگي و تغيي روند ــه مقايس منظور ــه ب
ميانگين روش از بارندگي در شده احتمالي ايجاد تغييرات از روانآب تاثيرپذيري
و بارندگي آمار از استفاده با در اين روش ــود. ميش ــتفاده لغزان اس يا متحرك
روزة پنج متحرك ميانگين و بارندگي روزة پنج متحرك ميانگين روزانه، روانآب
بر منحني دو بهتر، براي ارزيابي طوري كه ميگردد(۱۰). به ــبه محاس روانآب
ميگردد. ارزيابي يكديگر مقايسه با در روند تغييرات و ترسيم نمودار يك روي

جريان تداوم منحني روش
تعداد به سالهاي قبل در نظر مورد حوزة دبي آمار روش از اين استفاده در
ــتفاده با اس و گرفته قرار نظر مد روز ۷۳۱ تعداد به اقدامات از و بعد روز ۱۰۹۵
حد از بزرگتر يا مساوي ــيلابهاي س وقوع تجربي احتمال ويبول۶(۲) رابطة از
به دست آبخيزداري) اقدامات از و بعد (سالهاي قبل زماني مقطع دو در مورد نظر
قبل سالهاي جريان در تداوم (منحني جريان تداوم منحني ميشوند. دو آورده
منظور به آبخيزداري) اقدمات از بعد سالهاي در جريان تدام منحني و اقدامات از

مساحت

(هكتار)

متوسط ارتفاع

(متر)

حوزه متوسط شيب

(درصد)

متوسط وزني آبراههها شيب

(درصد)

خاك فرسايش

مربع) كيلومتر بر (تن

۲۸۴۰۲۲۸۲۳۵۱۶/۷۱۹۵۹/۳۲

سدهاي تعداد

توريسنگي

تراسبندي

مكعب) (متر

چين خشكه سد

مكعب) (متر

مراتع كاري كپه

(هكتار)

مراتع پاشي بذر

(هكتار)

مراتع كودپاشي

(هكتار)

۲۶۶۳۸۲۱۹۰۲۱۳۸/۵۱۷۸۱۳۶/۵

كشار آبخيز خلاصة مشخصات زير :۱ جدول

الف) تهران(۱۳۷۶، استان سازندگي جهاد سازمان ماخذ:

آبخيز كشار زير در انجام شده مكانيكي و اقدامات بيولوژيكي خلاصة :۲ جدول

تهران(۱۳۷۶،ب) استان سازندگي جهاد سازمان ماخذ:
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۹۹پژوهش

بحث
بارندگي مضاعف جرم منحني بررسي

مضاعف منحني جرم ــت، اس شده داده ــان نش ۲ ــكل ش در كه همانطور
در واضحي شكستگي نقطه يك در اما ميباشد. زيادي تضاريس داراي بارندگي
حوزه طي در آمده بوجود تغيير به آنکه تنها نظر ميگردد. مشاهده اين نمودار
تغييرات زمان همچنين و بوده آبخيزداري اقدامات از ــي ناش مطالعه مورد دوره
نيز آبخيز حوزه بر حاکم شرايط از طرفي داشته و تطابق آنها اتمام زمان با نيز
اثر ميتوان ناشي از را آمده بوجود تغيير لذا ميباشد ــبي برخوردار نس از ثبات
۳۵۰ آبخيز حوزه زير اين در ــي عبارت به ــاب آورد. حس به آبخيزداري اقدامات
كه شده واضح آن تاثير آبخيزداري، اقدامات انجام از بعد ــال) روز(نزديك يكس
اقدامات از بعد سال آبخيز در حوزة هيدرولوژي سالانة چرخة آغاز واقع زمان در
نقطة بعد از در نقاط منحني بر يافته برازش خط که شيب آنجايي ميباشد. از
اين از ــي در قبل منحن بر نقاط برازش يافته خط ــيب ش كمتر از ــتگي شكس
بررسي مورد حوزة زير در آبخيزداري اقدامات مثبت تاثير نمايانگر باشد، نقطه
بر شده برازش داده خطوط ضريب زاويههاي به توجه با اين مطلب است(۱۰).
ــد. واضح ميباش خوبي به روابط اقدامات از بعد و قبل دورة دو دادهها در ــري س
يافته شيب خط برازش است، شده داده نشان (۲) و (۱) كه در روابط همانگونه
به و تقليل به ۰/۱۶ اقدامات از بعد آنكه در حال بوده، اقدامات ۰/۲۲ از قبل در
همچنين است. يافته كاهش ۰/۰۶ مقدار به يافته برازش خط شيب ديگر بيان
(۱) و به رابطة نسبت ثابت) (عدد از مبدأ عرض مقدار بودن (۲) بيشتر در رابطة
افزايش دهندة بارش-روانآب نشان مدلهاي بر روابط عموميحاکم با مقايسه در

ــيم ترس مختصات محور يك روي ــر ب ــه مقايس
با ــيلهاي س بزرگي در تغيير هرگونه و مي گردند

تغيير ــورت عدم ص در خصوص به ــت دوره برگش
و آبخيز ــامانه س به ورودي ــل عوام ــمگير در چش

آبخيزداري اقدامات عملكرد موئد بارندگي خصوصاً
ميباشد(۱۰).

هيدرولوژيكي رژيم روش
در قبل و آبخيز حوزة خروجي وضعيت بررسي به ميتوان در اين روش

وجود صورت در كه پرداخت در حوزة مورد نظر آبخيزداري اقدامات از ــد بع
پي آبخيزداري عمليات تاثير ــه ب ميتوان دو دوره بين اين فاحش ــلاف اخت
و بعد از اقدامات قبل در روزانه روانآب و بارندگي ابتدا برد(۱۰). در اين روش
دادهها از يك بين هر نسبت از ــتفاده اس با ــپس س كرده، جداً را آبخيزداري
روش اين ميگردد. ــيم ترس آن نمودار نظر، مورد دورة در ــن آن ميانگي ــه ب
در آن ــط متوس مقادير ــه با در مقايس آبخيز حوزه خروجي واقع وضعيت در

ارزيابي ميكند. درازمدت را

نتايج
ــرد اقدامات عملك ــي ارزياب كمي ــهاي روش از ــتفاده ــور اس منظ به
مضاعف، جرم منحني ــامل ش كار روش بخش ــده در ارائه ش آبخيزداري
رژيم هيدرولوژيكي، و جريان تداوم منحني روزه، متحرك پنج ــن ميانگي
قبل و به مربوط ــيلاب روزانه س دبي و دادههاي بارندگي كليه ــدا ابت در
۱۸۲۶ تعداد مجموعاً به ۷۳۱ و ترتيب برابر ۱۰۹۵ و به اقدامات از ــد بع
مربوط دادههاي ــاوي آماري ميانگين تس ــپس گرديد. س جمعآوري عدد
ــتفاده اس با آبخيزداري اقدامات انجام از بعد و قبل در بارندگي به مقادير
قرار تاييد مورد ــا آنه ميانگينهاي ــاوي تس و فرضيه ارزيابي t ــون آزم از
موجود، ــهاي گزارش و ــي محل تحقيقات ــق طب كه ــي آنجاي از ــت. گرف
طي مطالعه ــورد م آبخيز حوزه در ــده ــرات بوجود آم تغيي ــا و مديريته
صورت قالب طرحهاي آبخيزداري در ۱۳۷۷ عمدتا ۱۳۷۵ تا زماني دوره
را تغيير احتمالي ــه هرگون و ذيل در ــده ش لذا نتايج ارائه ــت اس پذيرفته
ــت دس به آورد. نتايج ــاب حس به اقدامات آن عملكرد از ــي ناش ميتوان
به ــده ش ــاره اش كمّي مختلف به طرق ــتفاده اس مورد دادههاي از آمده

است. داده شده نشان ۵ تا ۲ در اشكال ترتيب

منطقـة مكانـي موقعيـت شـكل۱:

كن مطالعاتي كشار در حوزة آبخيز

سـازندگي جهـاد سـازمان از (اقتبـاس

تهران،۱۳۷۶الف) استان

۳۵ْ ۵۷´
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۱۰۰

مي باشد. آبخيزداري از اقدامات بعد در بيشتر جريان پايداري و پايه جريان

        Y=۰/۲۲-۹/۴۳                              (۱) ــه  رابط

                                    
  (Y=۰/۱۶X+۹۷/ ۴۰)                        (۲)  ــه رابط

                                         
تجمعي بارندگي Xو بر ثانيه) مكعب تجمعي (متر روانآب Y آنها در ــه ک

ميباشند. ( (ميليمتر

متحرك ميانگين منحني بررسي
ــتفاده اس با روانآب، و ــي بارندگ تغييرات ــد ــة رون مقايس
در ــده آنها ش ــيم روزة ترس ميانگين متحرك پنج ــي منحن از
قبل در روانآب دبي دامنة تغييرات که ميدهد نشان ــكل۳، ش
تدريج به اقدامات انجام با و بوده زيادتر آبخيزداري ــات از اقدام
است آن مبين اين موضوع است. كمتر گرديده تغييرات دامنة
اين مييابد و سوق پايدار حالت يك به روانآب تدريجاً دبي كه
مؤثر نظر منطقة مورد در آبخيزداري كه اقدامات معناست بدان
و بعد قبل در بهار فصول مقايسة با همچنين است. واقع گشته
در اوج روانآب دبي كه ميگردد مشاهده اقدامات آبخيزداري از
آبخيزداري اقدامات از قبل به نسبت آبخيزداري اقدامات از بعد
تاثير دهندة نشان نيز امر كه اين يافته، ملاحظهاي قابل كاهش
از دبي پذيري تاثير آنکه مضافاً است. اقدامات آبخيزداري مثبت
در زياد نشيبهاي و فراز ــطه واس اقدامات به از در قبل بارندگي
اقداماتآبخيزدارياينتاثير از بعد وليدر بوده بيشتر ميانگين،
ــده است. ش كمتر يکنواخت تر ــرايط ش دليل ايجاد به پذيري
آبخيزداري، اقدامات از بعد و قبل دورة دو ــة مقايس به منظور
از آمده دست به مقادير تغييرات ضريب و واريانس و ميانگين
آورده ۳ جدول در و محاسبه روزه پنج متحرك ميانگين روش

است. شده
ضريب ــود، ميش ــاهده مش ۳ جدول در كه ــور همانط
ــان و نش اقدامات افزايش يافته بعد از ــي در بارندگ ــرات تغيي
اقدامات از ــد بع در بارندگي ــم ــدن رژي ش نامنظمتر ــدة دهن
و ضريب تغييرات واريانس ــن، ميانگي مقادير آنکه بوده،حال
امر اين كه ــده ش كمتر آبخيزداري اقدامات بعد از ــآب در روان
مورد منطقة در آبخيزداري اقدامات مثبت تاثير دهندة نشان
مقادير بين اختلاف شد سابقاً ذکر که همانگونه ميباشد. نظر
t آزمون ــاس اس اقدامات بر از بعد و دوره قبل در دو ــي بارندگ
ثبات نسبي بر دليلي خود اين نميباشدکه معنيدار انجام شده

است. مطالعه مورد آبخيز سامانه به ورودي

جريان تداوم منحني بررسي
در شده ارائه تداوم جريان نمودار در دو تدقيق و بررسي از
سادگي به اقدامات آبخيزداري از و بعد قبل به مربوط شكل۴
وقوع احتمال اقدامات از قبل در که نمود ــتنباط مي توان اس
بيشتر اقدامات بعد از به نسبت منطقه زياد در دبي با سيلاب

عملكرد... كمي ارزيابي

از اقدامات در قبل هيدرولوژيکي) (خشکسالي آبي کم همچنين احتمال وقوع و
از قبل نظر در مورد محتملتر منطقة تهديد نشان دهندة امر اين بوده و بيشتر
در حد مقادير اين حال آنکه ميباشد. خشكسالي و يا سيل ــيله وس به اقدامات
آمده در اين بدست نتايج است. گرديده تعديل زيادي حد تا اقدامات دوره پس از
توانايي در منطقه، مويد اقدامات آبخيزداري تاييد عملکرد مثبت ضمن ــش بخ
در دورههاي ــل كمي وقايع هيدرولوژيکي تحلي در جريان تداوم منحني روش
در دورة برگشتها از دورة برخي ازاي به روانآب ۴ مقادير جدول مختلف مي باشد.

ميدهد. را نشان آبخيزداري از اقدامات بعد و قبل
بعد در كه ــان ميدهد اقدامات نش از بعد قبل و در دبي ــة مقادير مقايس
پايين دورة برگشتهاي به ازاي مقدار روانآب از آن، قبل ــبت به نس از اقدامات
امر نشان دهندة اين است. بالا كاهش يافته برگشتهاي دورة ازاي به و افزايش

آبخيزداري اقدامات از بعد و قبل در روانآب بارندگي- مضاعف جرم منحني مقايسه :۲ شكل

کشار حوزه در زير روانآب و روزه بارندگي متحرك پنج ميانگين مقايسه منحني :۳ شكل

y= 0/156x+ 97/4
a= 1%, R2= 0/92

y= 0/22x+ 9/4385
a= 1%, R2= 0/98

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

www.SID.ir



۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۱۰۱پژوهش

نظر مورد (متر)دورة بارندگي کل روانآب(متر)ارتفاع کل روانآبارتفاع ضريب

آبخيزداري اقدامات از ۱/۱۰/۷۳۰/۶۶قبل
آبخيزداري اقدامات از ۰/۶۰۰/۳۸۰/۶۳بعد

دادهدورة كشيدگيچولگيواريانسميانگينحداقلحداكثرتعداد

اقدامات از ۲/۷۵۲۸/۷۱۱+۱۰۹۵۲/۵۲۸۰/۰۰۱۰/۲۲۲۰/۱۶۲قبل

اقدامات از ۱/۸۹۹۴/۳۶۶+۷۳۱۱/۸۴۰/۰۳۰/۳۴۵۰/۱۰۳بعد

نظر مورد دورة

روانآب ميانگين 

بر مكعب (متر

ثانيه)

واريانس

روانآب

ضريب

تغييرات

روانآب

ميانگين

بارندگي

(ميليمتر)
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اقدامات از ۰/۲۲۲۰/۱۵۴۱/۷۶۱/۰۱۵۶/۳۰۲۲/۴۷قبل

اقدامات از ۰/۱۷۴۰/۰۵۱۱/۲۹۰/۸۲۶۵/۳۲۵۲/۷۹بعد

برگشت(سال) ۲۵۱۰۲۰۵۰۱۰۰دورة
آبخيزداري اقدامات از ۰/۰۴۰۰/۳۸۰/۷۰۱/۰۸۷۱/۵۴۲/۱۷۷قبل
آبخيزداري اقدامات از ۰/۲۴۰/۵۸۰/۷۳۰/۸۸۱/۳۲۱/۶۲بعد

هاي ــيل كاهش س مثبت اقدامات آبخيزداري در ــر تاثي
با همچنين ــد. ميباش منطقه در ــالي خشكس مخرب و
دبي مثال براي كه ــود مشاهده ميش ۴ ــكل ش در دقت
به سال) دو ــت برگش درصد(دوره پنجاه وقوع با احتمال
۰/۲۴ و ۰/۰۴۲ ــر براب اقدامات بعد از و ــل قب در ترتيب
اين دو نقطه در مقايسة با ــد. ثانيه ميباش بر مکعب متر
مؤثر ــات آبخيزداري كه اقدام ــد ميرس نظر به نگاه اول
از بعد در ميزان دبي برابر وقوع احتمال زيرا با است نبوده
ملاحظه ميشود دقت كمي با اما يافته افزايش اقدامات
کوچک سيلهاي وقوع تداوم تنها آبخيزداري اقدامات که
عنوان به که افزايش داده را مقادير ميانگين به نزديک و
به عبارت ميباشد. توجه مورد آبخيزداري از اهداف يکي
ــالي خشكس گاهي منطقه در اقدامات از ــل قب ديگر در
اقدامات از حاليكه بعد در ــيداده م رخ ــيلاب س گاهي و
و کردهاند ــدا پي ــبتري مناس توزيع دادهها ــزداري آبخي
حركت مي كند. ــود خ طبيعي تعادل ــمت س به منطقه
در اقدامات از بعد و قبل در مقاديردبي آماري مشخصات

است. خلاصه گرديده جدول ۵
ــود، عليرغم ميش ملاحظه ۵ جدول در كه همانطور
واريانس، ــر مقادي اقدامات، از ــد بع در ميانگين ــش افزاي
اينتغييرات است. كاهشيافته كشيدگيدادهها چولگيو
دادههاي منحني اقدامات، از ــد بع در كه ــت اس آن بيانگر
به منطقه حركت دهندة روند اين نشان و گشته طبيعيتر
آبي کم وقوع احتمال کاهش طبعاً و طبيعي سوي تعادل

است. سيلاب و
منحني رژيم هيدرولوژيكي بررسي

،(۵ ــكل هيدرولوژيكي(ش رژيم منحني به با توجه
نسبت تغييرات كه نمود ــتنباط اس ميتوان را زير نكات
اقدامات از قبل در ــن ميانگي روانآب روزانه به ــآب روان
اين اقدامات از ــد بع و در ــوده ب ــر ــزداري زيادت آبخي
موضوع نشان دهندة اين ــت. اس شده كمتر ــفتگي آش
طبيعي ــادل تع ــمت س به روانآب توليد ــد حركت رون
روزانه روانآب ــبتهاي نس مقايسة با همچنين مي باشد.
اقدامات از ــد در بع آمده ــت بدس ميانگين ــآب روان به
نسبت داراي كه ــاهده ميگردد مش نقاطي آبخيزداري
با برابر ــاً تقريب بارندگي ــن ميانگي به ــه روزان ــي بارندگ
روزانه روانآب ــبت نس ولي بوده ــات از اقدام ــل قب دوره
كاهنده روند ــد موي و کمتر ــا آنه روانآب ميانگين ــه ب
تاثير ــاندهندة ــر نش ام اين ــد. ميباش ــآب ــي روان دب
العمل عكس عبارتي ــه اقدامات آبخيزداري و ب ــت مثب
و اقدامات از ــد بع در آبخيز ــوزة ح آرام ــي هيدرولوژيك
آبخيزداري اقدامات ــرد امکان ارزيابي عملک ــن همچني
شده(جدول انجام تحليل و تجزيه ــت. ــيوه اس ش اين با
نظر مورد دو دوره براي ــآب ضريب روان ــه با رابط در (۶
۰/۶۳ به به از ۰/۶۶ ضريب تقليل اين ــاندهنده نش نيز

ميباشد. اقدامات انجام از بعد و قبل در ترتيب

جمعبندي
جرم منحني روشهاي از استفاده با آبخيزداري اقدامات كميعملکرد ارزيابي حاضر تحقيق در
جريان صورت گرفت. تداوم منحني و روزه پنج متحرك ــن ميانگي هيدرولوژيكي، رژيم ــف، مضاع
به ــهاي روش از يک هر نمودهاند اظهار (۱۷،۱۳،۱۱،۹،۷،۳) ــط مرتب منابع ــاير س که همانگونه
و به نموده تاييد را روانآب تقليل در ــزداري اقدامات آبخي مثبت نقش نحوي ــده به گرفته ش کار
ميشوند. دوره محسوب آبخيزداري اقدامات عملکرد كمي ارزيابي جهت مناسب عنوان روشهايي
حاضر بوده تحقيق مشکلات از اقدامات آبخيزداري از و بعد قبل به مربوط چند ساله کوتاه آماري
اقدامات مدت دراز عملکرد بررسي و مدت آمار طولاني به دستيابي راستاي تداوم پايش در لذا و
حوزه ساير در مشابه تحقيق انجام همچنين ميگردد. توصيه مطالعه مورد منطقه در آبخيزداري
کيفي روشهاي حتي و موجود با روشهاي اهداف و بيشتر اقدامات گستردگي با کشور آبخيز هاي

مي گردد. تاکيد

روزه در قبل پنج متحرك ميانگين روش از آمده دسـت به بارندگي و روانآب مقادير و واريانس ميانگين :۳ جدول

آبخيزداري اقدامات از بعد و

ثانيه) بر مكعب  مختلف(متر برگشتهاي دورة ازاي به روانآب مقادير جدول ۴:

ثانيه)   بر آبخيزداري(متر مكعب از اقدامات بعد قبل و دو دورة در مقاديردبي مشخصات آماري :۵   جدول

زير حوزة كشار در آبخيزداري از اقدامات بعد و در قبل روانآب ضريب مقادير  جدول ۶:
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۱۰۲

عملكرد... كمي ارزيابي

ها پاورقي
1- Physically Based and Distributed modols
2-Double Mass Curve
3-Moving Average
4-Discharge - Duration Curve
5-Hydrological Regime
6-Weibul
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آبخيزداري از اقدامات بعد و قبل در جريان منحني تداوم وضعيت شكل۴:

آبخيزداري از اقدامات بعد و قبل در بارندگي با مقايسه در رژيم هيدرولوژيكي وضعيت :۵ شكل
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